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The invention relates to a method and device for 



the production of a workpiece with internal 
toothing, In particular a hollow wheel, by using a 
cup-shaped preform (N), with an essentially 
cylindrical side wall (N1) and a drift (5), with an 
outer profile corresponding to the internal 
toothing to be produced and a moulding tool 
which reduces the outer diameter of the 
cylindrical sidewall during a feed motion, whereby 
material from the cylinder wall region flows into 
the outer profile (6) of the drift (5). According to 
the invention, the moulding tool is in the form of a 
drawing die (14) which guarantees a stretch 
forming of the cylinder wall region (N1) and that 
two tool elements, producing an axial pressure in 
the cylinder wall region (N1) of the preform, 
engage with the preform during the stretch 
forming. A reduction in the outer diameter by 
stretch forming using a drawing die occurs in the 
method, whereby additional axial pressure is 
brought to bear on the cylindrical sidewall of the 
preform during the stretch forming. 
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Die folgonden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Priifungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Verfahren und Vorrichtung zur Herstellung eines Werkstiickes mit Innenverzahnung, insbesondere eines 
Hohlrades 

@ Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrich- 
tung zur Herstellung eines Werkstiickes mit Innenverzah- 
nung, insbesondere eines Hohlrades, unter Verwendung 
einer napfformigen Vorform mit einer im Wesentlichen 
zylindrischen Seitenwandung und eines Domes mit ei- 
nem AufSenprofil entsprechend der zu erzeugenden In- 
nenverzahnung, sowie mit einem Umformwerkzeug, wel- 
ches wahrend einer Vorschubbewegung den AuBen- 
durchmesser der zylindrischen Seitenwandung reduziert, 
wodurch Werkstoff des Zylinderwandbereiches der in das 
AulJenprofil des Domes fliefit. ErfindungsgemafS ist das 
Umformwerkzeug als ein, bei einer Vorschubbewegung 
ein Abstreckziehen des Zylinderwandbereiches gewahr- 
leistender, Ziehring ausgebildet, wobei an der Vorform 
wahrend des Abstreckziehens zwei, im Wandbereich der 
R Vorform axiale Druckspannungen erzeugende, Werkzeug- 
* elemente angreifen. Verfahrensgemafl erfolgt das Redu- 
zieren des Auliendurchmessers durch Abstreckziehen 
mittels eines Ziehringes, wobei wahrend des Abstreckzie- 
hens zusatzliche axiale Druckspannungen auf die zylindri- 
sche Seitenwandung der Vorform aufgebracht werden. 
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Beschreibung 



[0001] Die Erfindung bctrifft cin Verfahren und eine Vor- 
richtung zur HerstelLung eines WerkstUckes mit Innenver- 
zahnung, insbesondere eines Hohlrades, nach dem Oberbe- 5 
griff des ersten Patentanspruchs. Derartige Innenverzahnun- 
gen werden beispielsweise durch Driickwalzen erzeugt. 
Eine napfformige Vorform wird dabei gem. 
DE 198 30 817 Al mittels KegelroUen wahrend einer Vor- 
schubbcwegung gegcn ein Werkzeugfuttcr gedruckt, wel- lO 
ches das AuBenprofil der zu erzeugenden Innenverzahnung 
aufweist, und im Durchmesser reduziert, wobei die Vorform 
relativ zu den KegelroUen rotiert. Der Werkstoff des Zylin- 
derwandbereiches der Vorfonn flieBt dabei in das Profil des 
Werkzeugfutters, wodurch das Innenprofil des Werkstiicks 15 
erzeugt wird. Nachteilig ist die den Werkstiickwcrkstoff be- 
anspruchende bohe Walkarbeit beim Driickwalzen und die 
damit ungenUgende QualitMt der erzeugten Innenverzah- 
nung. Mit der Walkarbeit ist ebenfalls ein hoher iokalcr 
Energieeintiag verbunden, welcher zu Energieverluslen 20 
fiihrt. Durch die hohe Beanspruchung des Werkzeugfutters 
kommt es haufig zu einem Ausbrechen der darin abgebilde- 
ten AuBenverzahnung. 

[0002] Weiterhin ist die Produktivitat dieses Verfahrens 
bei einem hohen Vorrichtungsaufwand relativ gering, denn 25 
es konnen nur 3 bis 4 Telle pro Minute gcfertigt werden. 
[0003] Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren und 
eine Vonrichtung zur enei^iesparenden Herstellung eines 
Werkstiickes mit Innenverzahnung, insbesondere eines 
Hohlrades, zu schaffen, die bei einer relativ einfachen kon- 30 
struktiven Ausfiihrung der Vorrichtung eine wesentliche 
Steigcrung Produktivitat bei hohcr Qualitat der Innenver- 
zahnung gewahrleisten. 

[0004] Diese Aufgabe wird mit den Merkmalen des 1 . und 
13. Patentanspruchs gelost. Die Vorrichtung zur Herstellung 35 
eines WerkstUckes mit Innenverzahnung, insbesondere ei- 
nes Hohlrades fiir Getriebe, weist einen Dom mit einem Au- 
Benprofil entsprechend der zu erzeugenden Innenverzah- 
nung auf, sowieein Umformwerkzeug, welches wahrend ei- 
ner Vorschubbewegung den AuBendurchmesser einer napf- 40 
formigen Vorform reduziert, wodurch Werkstoff des Zylin- 
derwandbereiches in das AuBenprofil des Dorns flieBt. Er- 
findungsgemaB findet als Umformwerkzeug ein Ziehring 
Anwendung, der bei einer Vorschubbewegung ein Abstreck- 
ziehen des Zylinderwandbereiches gewahrleistet. In Rich- 45 
tung zur Unterseite des Bodens der Vorform ist ein axial be- 
weglicher Gegenhalter derartig angeordnet, daB er wahrend 
des Abstreckziehens auf die Unterseite des Bodens der Vsr- 
form mit einer GegenhalterkrafL wirkt. Der Gegenhalter 
kann dabei eine in Richtung zur Unterseite des Bodens wei- 50 
sendc kreisfbrmige Druckflache aufweisen, die im wesentli- 
chen auf den gesamten Bodenbereich wirkt, oder eine ring- 
formige Druckflache, die der Breite der Zylinderwandung 
der Vorform angepaBl und im wesentlichen fluchtend zu die- 
ser ausgerichtet ist und auf den Randbereich der Unterseite 55 
des Bodens der Vorform wirkt. 

[0005] In Richtung zur Stimflache der zylindrischen Sei- 
tenwandung der Vorform ist ein axial bewcglichcr Druck- 
slempel derartig angeordnet, da3 er wahrend des AbsUreck- 
ziehens auf die Stimflache mit einer Druckkraft wirkt. Der 60 
Druckstcmpel ist dabei wahrend des Abstreckziehens um 
eine, der AbsUrecklange der Vorform entsprechende, Bewe- 
gung in Richtung der Vorschubbewegung des Ziehrings 
axial bewegbar. Vortcilhaftcr Weisc ist die wahrend des Ab- 
streckziehens erfolgende axiale Hubbewegung des Druck- 65 
stempels in Abhangigkeit von dessen Druckkraft regelbar. 
Dazu wird der Druckstempel iiber einen HydrauUkkolben 
axial beweglich gelagert. 



[0006] Die Vorrichtung kann vorteilhafter Weise in eine 
hydraulische Presse, bestehend aus einem Pressentisch und 
einem PressenstoBel integricrt sein. Dabei ist am Pressen- 
tisch der Dorn axial feststehend angeordnet und auf dem 
Dom, axial iiber einen Hydraulikkolben verschiebbar, der 
Druckstempel gelagert. Am PressenstoBel sind der Ziehring 
vorzugsweise gestelifest und der Gegenhalter vorzugsweise 
uber einen HydrauUkkolben axial beweghch angeordnet. 
Der Druckstempel ist bevorzugt als eine zyUndrische 
Driickhiilse ausgebildet. Der, der Lange der Vorform ange- 
paBte, Abstand der Druckflache des Druckstempels zur der 
Stimflache des Doms ist z. B, iiber Distanzringe einstellbar. 
[0007] Zum Auswerfen des Werkstiicks wird der Dorn bei 
Herstellung einer Schragverzahnung drehbar gelagerU 
[0008] VerfahrensgemaB erfolgt die Herstellung des 
Werkstiickes mit Innenverzahnung, dadurch, daB eine napf- 
formige \forform, mit einem Boden und einer im wesentli- 
chen zylindrischen Seitenwandung, iiber einem Dom, wel- 
cher das AuBenprofil entsprechend der zu erzeugenden In- 
nenverzahnung aufweist, in ihrem AuBendurchmesser redu- 
ziert wird, so daB Werkstoff des Zylinderwandbereiches in 
das AuBenprofil des Doms flieBt, wobei erfindungsgemaB 
das Reduzieren des AuBendurchmessers durch Abstreckzie- 
hen mittels eines Ziehringes erfolgt. Wahrend des Abstreck- 
ziehens werden axiale Druckspannungen auf die zyUndri- 
sche Seitenwandung der Vorform aufgebracht, so daB der 
WerkstofffluB in das Profil des Doras begiinstigt wird. Die 
axialen Druckspannungen werden bevorzugt durch einen, 
auf die Stirnseite der ZyUnderwandung wirkenden, Druck- 
stempel aufgebracht. An der Unterseite des Bodens wirkt 
dabei gleichzeitig ein Gegenhalter, um Deformationen im 
Bodenbereich zu vermeiden und eine Gegenhalterkraft auf- 
zubringen. Die Gegenhaiterkrafft des Gegenhalters und die 
Kraft des Druckstempels sollten derart zueinander regelbar 
sein, daB wahrend des gesamten Abstreckvorganges ein 
WerkstofffluB in radialer Richtung zum vollstandigen Aus- 
fiiUen der Kontur des Doms gewahrleistet ist. 
[0009] Der Druckstempel vollfiihrt wahrend des Ab- 
streckziehens eine der Abstrecklange der Vorfonn entspre- 
chende axiale Hubbewegung in Richtung der Vorschubbe- 
wegung des Ziehrings, die in Abhangigkeit von dessen 
Druckkraft gercgelt wird. 

[0010] Mit der Erfindung wird es erstmaUg mogUch, auf 
einer herkommlichen Presse innenverzahnte Werkstucke in 
hoher Qualitat energiesparend zu erzeugen. Die Produktivi- 
tat kann dabei im Vergleich zum Druckwalzen um das 4 bis 
6-fache erhoht werden. 

[0011] Die Erfindung wird nachfolgcnd anhand eines Aus- 
fuhrungsbeispiels und zugehoriger Zeichnungen naher er- 
lautert. 

[0012] Es zcigen: 

[0013] Fig. 1: Vorrichtung mit eingelegter Vorform vor 

dem Abstreckziehen, 

[0014] Fig. 2: Vorrichtung wahrend des Abstreckziehens. 
[0015] In Fig. 1 und 2 ist der prinzipielle Aufbau der in ei- 
ner Presse integrierten Vorrichtung dargesteUt. Auf dem 
Pressentisch 1 ist das Werkzeugunterteil 2 angeordnet, wel- 
ches einen ersten Hydraulikkolben 3 aufweist. Am Werk- 
zeugunterteil 2 ist axial feststehend iiber einen Stempel 4 der 
Dorn 5 befestigt, welcher ein AuBenprofil 6 aufweist. Mitlig 
im Stempel 4 und im Dom 5 verlauft ein Auswerfer 7. Am 
HydrauUkkolben 3 ist iiber einen Adapter 8 der als Druck- 
hiilse ausgebildete Druckstempel 9 axial bewegUch gela- 
gert. Die axiale Lage des Druckstempels 9 kann Uber Di- 
stanzen 10 verandert werden, die zwischen Adapter 8 und 
Druckstempel 9 anbringbar sind. Das Werkzeugoberteil 11 
ist am PressenstoBel P angeordnet und weist einen Gegen- 
halter 12 auf auf, der uber einen zweiten HydrauUkkolben 
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13 axial verstellbar isL Am PressensloBel ist weitcrhin der 
Ziehring 14 uber einen Adapter 15 gestellfest befestigt. 
[0016] Gem. Fig. 1 wurdc die napfformige Vorform N mit 
dem zylindrischen Rand Nl nach unten liber den Dom 5 ein- 
gelegt, so daB die StimflSche N2 in Richtung zum Druck- 5 
stempel 9 und die Unterseite des Bodens N3 in Richtung 
zuin Gegenhalter 12 weist. VerfahrensgemaB fahrt der Hy- 
draulikkolben 13 den Gegenhalter 12 in Richtung Werk- 
zeugunterteil, bis der Gegenhalter 12 an der Unterseite des 
Bodens N3 aniiegt. lO 
[0017] Der am PressenstoBel P gestellfest angeordnete 
Ziehring 14 bewegt sich im Vorhub mit dem PressenstoBel P 
in Richtung zum Pressentisch 1, gleichzeitig wird der erste 
Hydraulikkolben 3 mit Druck beaufschlagt und preBt den 
Dmckstempel 9 mit der Kraft Fl gegen die Stimflache N2 15 
der Vorform N (Fig. 2). Gleichzeitig ubt der Gegenhalter 12 
eine Gegenbaiterkraft F2 auf den Boden des Napfes aus. 
W^hrend des Abstreckziehens voUfuhrt der Dmckstempel 9 
entsprcchend der Abstreckung der Vorform N cine Bewe- 
gung in Richtung des Vorhubes des Ziehrings 14, wobei der 20 
auf die Wandung N2 wirkende Druck durch die Krafte Fl 
und F2 aufrechterhalten wird. Durch die dabei in der Werk- 
stiickwandung N2 erzeugten Druckspannungen wird der 
WerkstofffluB begunstigt, so dass Material zuverlassig in das 
Profil 6 des Doms 5 flieBt. Dadurch wird eine hervorragende 25 
Qualitat der Innenvcrzahnung gewahrlcistel. Nach der Be- 
endigung des Abstreckziehens fahrt das Werkzeugoberteil 
11 nach oben und das Werkstuck wird iiber den Auswerfer 7 
vom Dorn 5 gelost, wobei dieser bei einer Schragverzah- 
nung drehbar gelagen ist. 30 

Patentanspruche 

1. Vorrichtung zur Herstellung eines Werkstuckes mit 
Innenverzahnung, insbesonderc eines Hohbrades, unter 35 
Verwendung einer napfTbrmigen Vorform mit einer im 
Wesentlichen zylindrischen Seiten wandung und eines 
Domes mit einem AuBenprofil entsprechend der zu er- 
zeugenden Innenvcrzahnung, sowie mit einem Um- 
formwerkzeug, welches wahrend einer Vorschubbewe- 40 
gung den AuBendurchmesser der zylindrischen Seiten- 
wandung rcduziert, wodurch Wcrkstoff des Zylinder- 
wandbereiches der in das AuBenprofil des Domes 
flieBt, dadurch gckcnnzcichnct, dass das Umform- 
werkzeug als ein, bei einer Vorschubbewegung ein Ab- 45 
slreckziehen des Zylinderwandbereiches gewahrlei- 
stender, Ziehring ausgebildet ist und daB an der Vor- 
form wahrend des Abstreckziehens zwei, im Wandbe- 
reich der Vorform axiale Druckspannungen erzeu- 
gende, Werkzeugelemente angreifen 50 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass in Richtung zur Unterseite des Bodens 
der Vorform ein erstes Werkzeugelement in Form eines 
axial beweglichen Gegenhalters derardg angeordnet 
ist, daB er wahrend des AbsUreckzichcns mit dem Zieh- 55 
ring auf die Unterseite des Bodens der Vorform mit ei- 
ner Gegenbaiterkraft F2 wirkt. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Gegenhalter eine in Richtung zur 
Unterseite des Bodens weisende kreisformige Druck- 60 
flache aufwcist und im wesentlichen auf den gesamten 
Bodenbereich wirkt. 

4. Vorrichtung nach einem oder mehreren der Ansprii- 
che 1 bis 3, dadurch gckennzeichnct, dass der Gegen- 
halter eine in Richtung zur Unterseite des Bodens wei- 65 
sende ringformige Druckflache aufweist, die der Breite 
der Zylinderwandung der Vorform angepaBt und im 
wesentlichen fluchtend zu dieser ausgerichtet ist und 
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auf den Randbereich der Unterseite des Bodens der 
Vorform wirkt. 

5. Vorrichtung nach einem oder mehreren der Ansprii- 
che 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass in Richtung 
zur Stimflache der zylindrischen Seitenwandung der 
Vorform das zweite Werkzeugelement in Form eines 
axial beweglichen Druckstempels derartig angeordnet 
ist, dafi es wahrend des Abstreckziehens auf die Stim- 
flache mit einer Kraft Fl wirkt. 

6. Vorrichtung nach einem oder mehreren der Ansprii- 
che 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass der Druck- 
stempel wahrend des Abstreckziehens um eine, der 
Abstrecklange der Vorform entsprechende, axiale Be- 
wegung in Richtung der Vorschubbewegung des Zieh- 
rings axial bewegbar ist. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die w^rend des Abstreckziehens erfol- 
gende axiale Bewegung des Druckstempels in Abh^- 
gigkeit von dessen Gegenbaiterkraft regelbar ist. 

8. Vorrichtung nach einem oder mehreren der Ansprii- 
che 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass der Dmck- 
stempel iiber einen Hydraulikkolben axial beweglich 
gelagert ist. 

9. Vorrichtung nach einem oder mehreren der Ansprii- 
che von 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass sie in 
cine Prcsse, bestehcnd aus einem Pressentisch und ei- 
nem PressenstoBel derartig integriert ist, dass am Pres- 
sentisch der Dom axial feststehend angeordnet und auf 
dem Dom, axial iiber einen Hydraulikkolben ver- 
schiebbar, der Dmckstempel gelagert ist, und am Pres- 
senstoBel der Gegenhalter druckbeaufschlagbar axial 
beweglich und der Ziehring gestellfest angeordnet ist. 

10. Vorrichtung nach einem oder mehreren der An- 
spriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Dmckstempel als eine zylindrische Druckhulse ausge- 
bildet ist. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der, der Lange der Vorform angepaBte, 
Abstand der Druckflache des Druckstenjpels von der 
Stimflache des Dorns iiber Distanzringe einstellbar ist. 

12. Vorrichtung nach einem oder mehreren der An- 
spriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Dom zum Auswerfen des Werkstiickes drehbar gela- 
gert ist. Vorrichtung nach einem oder mehreren der An- 
spruche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Auswerfer drehbar gelagert ist. 

13. Verfahren zur Herstellung eines Werkstiickes mit 
Innenvcrzahnung, insbesondcre eines Hohlrades, wo- 
bei eine napfformige Vorform, mit einem Boden und 
einer im Wesentlichen zylindrischen Seitenwandung, 
iiber einem Dorn, welcher das AuBenprofil entspre- 
chend der zu erzeugenden Innenvcrzahnung aufweist, 
in ihrem AuBendurchmesser reduziert wird, so daB 
Werkstoff des Zyhnderwandbereiches in das AuBen- 
profil des Doms flieBt, dadurch gekennzeichnet, dass 
das Reduzieren des AuBendurchmessers durch Ab- 
streckziehen mittels eines Ziehringes erfolgt und dass 
wahrend des Abstreckziehens zusatzliche axiale 
Druckspannungen auf die zylindrische Seitenwandung 
der Vorform aufgebracht werden. 

14. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die axialen Druckspannungen durch 
zwei beidseitig auf den Bereich der zyUndrischen Sei- 
tenwandung wirkende Werkzeugelemente crzeugt wer- 
den. 

15. Verfahren nach einem oder mehreren der Ansprii- 
che 13 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass wahrend 
des Abstreckziehens ein erstes Werkzeugelement in 
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Form eines Gegenhalters mit einer Gegenhalterkraft F2 
auf die Unterseite des Bodens und ein zweites Werk- 
zcugciemcnt in Form eincs Druckstempels mit eincr 
Kraft Fl auf die Stimseite der zylindrischen Seiten- 
wandung wirkt. 5 

16. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspru- 
che 13 bis 15, dadurch gekennzeichneU dass wahrend 
des Abslreckziehens der Druckstempel cine der Ab- 
strecklange der Vorform entsprechende axiale Hubbe- 
wegung in Richtung der Vorschubbewegung des Zieh- 10 
ringes vollfuhrt. 

17. Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die wahrend des Abslreckziehens erfoi- 
gende axiale Hubbewegung des Druckstempels in Ab- 
hangigkeit von dessen Kraft F2 geregelt wird. IS 

18. Verfahren nach einem oder mehreren der Ansprii- 
che 13 bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass die Ge- 
genhalterkrafft F2 des Gegenhalters und die Kraft Fl 
des Druckstempels zueinander regelbar sind derart, daB 
wahrend des gesamten Abstreckvoiganges ein Werk- 20 
stoffluB in radialer Richtung zum voUstandigen Ausfiil- 
lenn der Kontur des Doms gewShrleistet ist. 
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